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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Alternierende Aufwartsverbindungs/Abwartsverbindungs-Ubergange bei der Kanalzuteilung in einem 
TDD-Obertragungsrahmen mit mehreren Schaltzeitpunkten 

(5?) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung von 
Aufwartsverbindungs/Abwartsverbindungs-Ubergangen 
bei der Kanalzuteilung in einem Obertragungsrahmen zur 
Informationsubertragung in einem Kommunikationssy- 
stem mit einer Vielzahl von Zellen, wobei ein Schaltzeit- 
punkt zwischen Aufwartsverbindungs- und Abwartsver- 
bindungs-(UL/DL)-Ubergangen in Absttmmung mit dem 
jeweiligen Schaltzeitpunkt benachbarter Zellen derart ge- 
steuert wird, daft in direkt benachbarten Zellen gleiche 
Aufwarts- bzw. Abwartsverbindungen vorgogeben war- 
den. ^ A X 

Eine lastabhangige Steuerung der Abwarts- und Auf- 
wartsverbindung innerhalb einzelner benachbarter Zellen 
Oder Gruppen von Zellen wird durch eine variable An- 
■ steuerung von u. U. mehreren Schaltzeitpunkten und/ 
Oder Ressourcen der einzelnen Zelien, die aktiv geschaltet 
C werden, mdglich. Vorzugsweise werden die Zellen dazu in 
einer Dreier- Oder Vierer-Clusteranordnung angeordnet, 
wobei mehrcrezeitlich variable Schaltpunkte (je einer pro 
Zelle) mit alternierendem Aufwarts- und Abwartsverbin- 
dungswechsel von aufeinanderfolgenden zellspezifi- 
schen Kanalzuteilungen innerhalb des Ubertragungsrah- 
mens verwendet werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung, betrifft ein Verfahren zur Steuerung von 
Uplink/Downlink- bzw. Aufwartsverhindungs/Abwart.sver- 
bindungs-Ubergangen bei der. Kanalzuteilung in einem 5 
Uberlragungsrahnien, insbesondere TDD-Ubertragungsrah- 
men geniaB deiii Oberbegriff des Patentanspruchs 1 und ein 
Konimunikalionssystenn zum Durchfuhren des Vcrfahrens. 

In Funk-Kommunikationssystemen werden Infoniiatio- 
nen (beispiclswcise Sprache, Bildinfonnalionen oder andere lO 
Daten) mit Hilfe von eleklromagnetischen Wellen uber eine 
Funkschniitsiclle zwischen sendender und enipfangender 
Fiinkstaiion (Basisstation bzw. Mobilstaiion) uberiragen. 
Das Absirahlen dcr elektromagnetischen Wellen erl'olgt da- 
bei mil Tragerfrcquenzen, die in deni fur das jeweilige Sy- 15 
stem vorgeschenen Frequenzband liegen. Beini GSM (Glo- 
bal System for Mobile Communication) liegen die Trager- 
frcqucnzcn ini Bcrcich von 900, 1800 bzw. 1900 MHz. Fur 
zukiinftigc Mobilfunknetze mit CDMA- oder TD/CDMA- 
Ubertragungsvcrfahren iiber die Funkschnittsielle, bei- 20 
spiels weise das UMTS (Universal Mobile Telecommunica- 
tion SystenO oder andere Systeme der 3. Generation sind 
Frequenzen im Frequenzband von ca. 2(X)0 MHz vorgese- 
hen. 

Frequenznmltiplex fFDMA), ZeillagenniuUiplex 25 
(TDMA) oder ein als Codemultiplex (CDMA) bekanntes 
Verfahren dienen der Unterscheidung der Signalquellen und 
damit zur Auswertung der Signale. Eine besonderc Auspra- 
gung des Zeitlagenmultiplex ist ein TDD- (Tmie Division 
Duplex) Ubcriragungs verfahren, bei dem in einem gemein- 30 
samen Frequenzband die "Obertragung zeitlich geirennt so- 
wohl in Aufwartsrichtung (Uplink), d. h. von der Mobilsta- 
iion zur Basissiaiion, als auch in Abwartsrichtung 
(Downlink), d. h. von der Basisstation zur Mobilstaiion, er- 
folgt. ^> 

In dem TDD-System befinden sich Uplink- und 
Downlink-Zeitschliize in einem Ubertragungsrahmen. 
Nimmt man an, daB einem Operator nur ein Frequenzband 
(eine Carrier Frequency) zur Verfugung steht, kann man im 
Rahmen eincs Kanalzuweisungsverfahrens ein Tmieslot- 40 
Clustering einfuhren, uni die Wiederverwendbaikeit des Ka- 
nals (d. h. 2£itschlitzes) in einem gewissen Abstand garan- 
tieren zu konnen. Die Aufgahe des KanalzuteiUingsverfah- . 
rens isl die zur Verfugung stehenden Ressourcen einerseits 
auf die Sullen zu verteilen (was auf einer eher langsameren 45 
Zeitachse passiert) und andererseits, die Allokierung einer 
(oder mehrerer) Ressource(n) fiir eine bestinmitc Verbin- 
dung (Service) vorzunehmen. Das nachfolgend vorgeschla- 
gene Verfahren setzt sich insbesondere mit dem ersteren 
auseinander. SO 

Fur zwei in Fig. 1 dargestellte benachbarte Zellen Zl und 
Z2 mit Basisstationen BS und Mobilsiationen MS ergeben 
sich bei synchroner Abstimmung der Uberuagungsrahmen 
der benachbarten Siationen bzw. Zellen fiir eine Mobilsta- 
iion MS, die Signale der ihr zugeordneten Basisstation BS 55 
empfangt, besonders starke Interferenzen von einer Mobil- 
station MS, die sich naliebei in der Nachbarzelle befindet. 
Dieser Fall, der bei einer homogener Verteilung der Mobil- 
siationen sehr ofl auftrill, ist besonders an den Zellgrenzen 
kritisch. 60 

So ergeben sich nach Fig. 2 Interferenzen fiir die Konstel- 
lation, daB sich der Sendefall TX einer Mobilstaiion MS mil 
dem Empfangsfall RX der anderen Mobilstaiion MS uber- 
lappt. Ein Umschaltpunki SP (switching point) trenni dabei 
jcwcils den Scndc- TX und den Empfangsfall RX. Fiir cine 65 
rahmenwcise Ubcrtragung, wobei ein Rahmen fr niehrere 
Zcitschlitze is umfaGt. hangi die Dauer des Auftreiens von 
Interferenzen von der Verschiebung des Rahmenbeginns 
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und der Position des Umschalipunkis SP zwischen beiden 
Zellen Zl, Z2 ab. Starke Interferenzen verursachen Verluste 
bei der speklralen Effizienz des Funk-Kommunikationssy- 
stems. 

In gangigen TDD- Verfahren gibl es daher Rahinensyn- 
chronisalion und keinen variablen, sondem einen festen 
Schaitzeitpunkt, damit innerhalb des Kommunikalionsnet- 
zes eine fesle Zuordnung bcsteht (z. B. Zeilschlilze 0-11 fiir 
Downlink, 12-23 fiir Uplink). 

Eine Rahmensynchronisation allein fiihrt jedoch noch 
nicht zu opiimalen Ergebnissen, wenn in benachbarten Zel- 
len unterschiedliche Anforderungen an die Auslastung be- 
stehen. Ungelosl ist insbesondere der Fall, bei dem in einer 
Xclle groBere Datenmengen in Aufwartsrichtung, in benach- 
barten Zellen aber groBere Datenmengen in Abwartsrich- 
tung zu uberiragen sind. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein verbesser- 
ics Verfahren und cin vcrbcsscrlcs Kommunikationssystcm, 
insbesondere Funk-Kommunikationssyslem bereitzusiellen, 
bei denen bei benachbarten 2^11en die Schaltpunkte zwi- 
schen Aufwarts- und Abwartsiiberlragungszeiten vari abler 
gewahll werden konnen. 

Diese Aufgabe wird durch das Verfahren mit den Merk- 
malen des Anspruchs 1 und das Konimunikalionssystem mit 
den Merkiualen des Anspruchs 12 gelosl. Vorteilhafte Wei- 
terbildungen sind den Unteranspriichen zu enlnehmen. 

Das TDD-tibertragungs verfahren kann vom Grundkon- 
zept her auch asyimneu-ische Diensie unlerstutzen, bei de- 
nen die tibertragungskapazitat in Aufwartsrichtung nicht 
gleich der in Abwartsrichtung zu sein braucht. Wenn diese 
Asymmetrie nicht in alien Funkzellen gleichennaBen ge- 
vvunscht wird, so kann ein kritisches Interferenzszenario 
entslehen. Die bisher geniachten Uberlegungen zum TDD- 
tibertragungsverfahren verkennen die diesbeziiglichen Pro- 
bleme der gegenseitigem Slorungen einer Vielzahl von Ba- 
sisstationen und Mobilsiationen, die im gleichen Frequenz- 
band beU-ieben w^erden. 

Vorgeschlagen wird hier ein Verfahren, das eine oplimale 
Aufteilung der Zeilschlilze innerhalb des Ubertragungsrah- 
mens und insbesondere TDD-Uberiragungsrahniens bereit- 
stellt und dabei die gleichzeitigc Umsetzung der beiden fol- 
genden Kriterien ermoglicht: 

1. Sich Sndernde Uphnk/Downlinkverhallnisse kon- 
nen durch einen variablen Schaltzeitpunkt (switching 
point) zwischen den Uplink- und Downlink- 2^itschlit- 

, zen innerhalb einer Zelle nahezu unabhangig von den 
Schaltzeitpunkten der anderen Zellen berucksichligt 
werden. 

2. Eine sich andemde Last verteilung im Neiz kann 
durch die zeitliche Ausdehnung der Zugriffszeit fiir 
eine Verbindung in einer 2^ lie bzw, mil anderen Wor- 
len durch die Allokierung unterschiedlich vieler Ka- 
nale (Zeilschlilze) pro Zelle im Reuse ennogUcht wer- 
den. 

Die beiden Kriterien fuhren durch die Bedingung der 
gleichgerichieten Aufwarts- oder Abwartsverbindungsrich- 
lung in benachbarten akliven Zellen oder Zellgruppen nicht 
zu der Problematik einer Gleich-Kanal-Inierferenz in Form 
von wechselseiiiger Storung von zwei Mobilsiationen in un- 
mittelbar benachbarten Zellen unterschicdlicher Reuse-Clu- 
ster, von denen eine exaki auf dem Kanal (2^itschlitz) sen- 
del, auf deiii die andere gerade empfangt. Gleiches gilt fiir 
die Inlcrfcrcnz zwischen Basisstationen, wenn bcidc auf 
demselben Zeitschlitz senden oder empfangen. 

Mit der hier vorgeschlagenen Losung kann der TDD-Mo- 
dus nun auch mit nur einer Frequenz realisiert werden. 
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Die vorgeschlagene Kombination der sep'araien Um- 
schalipunkte pro Zelle (siehe nachfolgend Fall a) und des 
Voncils dcr sich nichl andemden Verbindungsrichtung glei- 
cher 7.ciischln7£ (siehe nachfolgend Fall b) ermoglicht, daG 
es sowohl bci der Anderung des Aufwarlsverbindangs-/Ab- 5 
wansvcrbindungs-(ULyDL)-Verhaltnisses in der Zelle wie 
auch bci cincr Lasiiinderung (anderer RessourceriVerteilung 
liber die /cllcn im Clusicr) nicht zu den unerwuhschlen MS- 
MS Inicrrcrcn/.cn koiiuni. Dieses Verfahren verwendet da- 
fur nichrorc Schali/.ciipunkic (cinen pro Zelle) luit alrernie- lO 
rendcni Ul/DL-Wcchscl von aufeinanderfolgenden zellspe- 
zifischcn Kjnal/.uicilungcn inncrhalb des t'Jbertragungsrah- 
niens (sic he I "all c). 

Bci Drcicr- oiicr Vicrcr-Clusicranordnungen sind entspre- 
chend jewel Is nur tlic Schah/.ciipunkie von bis zu drei bzw. 15 
vicrZellen b/.u-. Ciruppcn win Arllcn aufeinander abzustim- 
inen. Nachfolgenii ucrdcn /Xusfuhrungsbeispiele anhand 
dcr Zcichnung niihcr crtauicn, 1-s /.eigcn: 

Fig. 1 /Avci Zcllcn mil ic cincr liusis- und einer Mobils la- 
lion. ^0 

Fig. 2 den I'all cincr Inicrlcrcn/. /wischen zwei benach- 
barlcn Mobiisialioncn. von ilcncn cine scndcl und die andere 
zeilgleich cniplanL!!, 

Fig. 3cin BUx:kschalibilil cincs Mobill unksysiems. 
Fig. 4 gciniit^ ciiiciit crsicn Ausriihrungsbcipiel ein Mo- 25 
bilfunksysicm in cincm MuLT^vnvironiucnl mil einem 
Dreier-Clusier untl die ila/.ucchoriLicn tibcnragungsrahmen 
mil niehreren Schali/cii punk ten. 

Fig. 5 dieses Mobilfunksysicni und dcsscn Uberlragungs- 
rahnien mil n»chrcrcn Schah/ciipunklen und verschiedener 30 
Anzahl von 2!^itschlii/cn pro /cllc mi! Intcrferenz, 

Fig. 6 dieses MobiU unksysicni'und dcsscn Uberiragiings- 
raiimcn mil eincm gcmciiisjiiicii Schuli/xriipunkt und ver- 
schiedener Anzahl von iraippioricn A^iischlilzen pro Zelle, 

Fig. 7 dieses Mobilfunksysicni und dcsscn Uberiragungs- 35 
rahmen mil jc cincm vcrschicdcncn Schallzeilpunkt pro 
tibenragungsrahmcn und verschiedener Anzahl von Zeil- 
schlitzen pro Z^lle in Inicrfcrcn/.siiualion, 

Fig. 8 dieses Mobilfunksysicni und dcsscn Obertragungs- 
rahmen mil niehrcrcn Schali/ciipunktcn bci gleicher Verbin- 40 
dungsrichiung benachbarlcr /cllcn. 

Fig. 9 dieses Mobilfunksysicni und dcsscn Uberlragungs- 
rahmen mil mehreren /x-iilich variablcn Schaltzeitpunklen 
mil tolerierbaren Inter fere n/.cn. 

Fig, 10 dieses Mobilfunksysicni und desseii Ubertra- 45 
gungsrahmen mi! mehreren zeiilich variablen Schalizei!- 
punkten und verschiedener Anzahl von Zeitschlitzen pro 
Zelle mil lolerierbaren Inierfcrcnzcn, 

Fig. 11 gemaB eincin wciicrcn Ausfuhrungsbeispiel ein 
anderes Szenario mil Microcnvironmcni und einem Dreier- SO 
Cluster mil Uberlragungsrahnicn, 

Fig. 12 ein beispielhaftes Szenario mil Microenvironnient 
und einem Zweier-Clusler mil Ubcrtragungsrahmen, 

Fig. 13 ein Mobilfunksysicni mil einem miltleren Zeit- 
schhlzwiederholabstand (Re-Use) von 4 und 55 
Fig. 14 ein Blockschaltbild einer Steuereinrichiung. 
Wie aus Fig. 3 ersichilich, besiehi ein beispielhaftes Mo- 
bilfunk-Kommunikationssysieni aus einer V^ielzahl von Mo- 
bil vermilllungssiellenMSC], die untercinander verneizt sind 
bzw. den Zugang zu einem Festnelz PSTN herstcUen. Wei- 60 
lerhin sind diese Mobilvemntllungsstellcn MSG mil jeweils 
zumindesl einer Einrichiung RNM zum Zuieilen von funk- 
technischen Ressourcen verbunden. Jede dieser Einrichtun- 
gen RNM ermoglicht wiederum eine Verbindung zu zumin- 
desl cincr Basissialion BS . Dcr Begriff Basisslauon ist dabci 65 
weiteslgehend auch lediglich als Slandort z. B. einer Sende- 
antenne auslegbar. Eine solche Basissialion BS kann iiber 
eine Funkschniltsielle eine Verbindung zu weiieren Funksia- 



tionen, z. B. Mobilsiaiionen MS oder anderweiiigen mobi- 
len und slalionaren Endgeraien aufbauen. Durch jede Basis- 
sialion BS wird zumindesl eine Funkzelle Z gebildei. Bei ei- 
ner Sektorisierung oder bei hierarchischen Z^llstrukturen 
werden pro Basissialion BS auch mehrere Funkzellen Z ver- 
sorgl, z. B. fur Teilbereiche uni die Basisstaiionen BS 
herum. * • 

In Fig. 3 sind beispielhaii Verbindungen VI, V2, V3 zur 
Uberiragiing von Nuizinfomiaiionen und Signalisierungsin- 
foniiauonen zwischen Mobilstalionen MSI, MS2, MS3, 
MSn und einer Basissialion BS dargesteUt. Ein Operations- 
und Warlungszenlrum 0M(' realisieri Konlroll- und War- 
lungsfunkiionen fiir das Mobill\inknetz bzw. fur Teile da- 
von. Die Funkiionaliiai dieser Struktur isl auf andere Koni- 
munikationssysieme, insbesondere Funk-Kommunikalions- 
sysieme ubertragbar, in denen das nachfolgende Verfahren 
zuin Einsaiz kommen kann, insbesondere fur Teilnehmerzu- 
gangsnctzc mil drahtloscm TcilnchmcranschluB. 

In Fig. 4 und den folgenden Figuren sind ein Mobilfunk- 
system mil idealiypischem Macroenvironmenl und die da- 
zugehorigen Ubertragungsrahmen von dessen Zellen Z dar- 
gesteUt Macroenvironment bedeutet gemaB den Simulati- 
ons vorschrif ten fiir Macro- und Microenvironmenl in 
UMTS 30.03 der ETSI, da6 zum Senden und Empfangen ein 
hohcr Masi verwendel wird, der deullich iiber die Dachkanle 
von Hausem hinausragt. Dabei sei N = 16 die Anzahl der im 
Ubertragungsrahmen zur Verfugung siehenden Zeilschlitze 
und femer sei eine Dreier-Quster-Zelleinleilung bereilgc- 
stelll, die im folgenden mit Zellen R (punkiiert), G (rechts 
schraffiert) und B (links schraffien) bezeichnet werden. Jede 
2^11e verifugt femer uber eine beslimmte Anzahl von 
Uplink- und Downlinkzeitschlitzen (z. B. sei nu(R) die An- 
zahl der Aufwartsverbindungsschlitze bzw. Uplinkzeii- 
schlilze fur die Zelle R). 

In der Darstellung wird zur Veranschaulichung ein ersles 
zenlrales Cluster in der Zellenabbildung je nacb Gmppe 
punkden, mil Links- bzw. Rechlsschrafl'ur und hinsichllich 
der Ubertragungszuordnung in dem oberen Diagramm dar- 
gesteUt. Gegeniiber weiteren Clustern, die dieses Cluster 
umgeben, ist dieses zentrale Cluster von einem Rahmen um- 
gebcn. Hinsichllich der Ubertragungszuordnung sind die 
Ubertragungsparamcter der weiteren benachbartcn Cluster 
in dem jeweils unteren Diagramm dargesteUt. Durch weiBe 
Kreise sind die Positionen der Basisstaiionen BS mil Sekto- 
rantennen dargestellu die jeweils drei sie umgebende Zellen 
Z (R, G, B) versorgen, die zur Vereinfachung typischerweise 
schematisch als Hexagone dargesteUt sind. 

Alternative Anordnungen sind jedoch ebenso nioglich, 
wie beispielsweise die Anordnung jeweils einer eigenen Ba- 
sissialion mit einer omnidirektionalen Anienne in der Mitte 
jeder einzelnen Zelle. 

Anhand der nachfolgenden Schritte und Figuren wird' das 
hier vorgeschlagene Verfahren zur ubersichilichen Erlaute- 
mng in einzelnen Stulcn vorgestellt. 

FaU a: In Fig. 4 ist ein Clustering mit mehreren Schalt- 
zeitpunklen dargesteUt, d. h. jede Zelle sowohl im Cluster 
wie auch im Reuse hat ihren eigenen UIVDL-Schaltzeit- 
punkt. Dabei konnen die Schaltzeitpunkte innerhalb der Zel- 
len jeweils einer (iruppe von 2^llen gegenuber den Schalt- 
zeitpunklen der anderen GruppenmitgUedem verschieden 
sein. Die Anzahl der 21eitschlitzc pro ZeUe ist dabei jedoch 
noch test. Allen Zellen ist die gleiche Anzahl von Ressour- 
cen zugewiesen. Die Ubertragungsrahmen der benachbartcn 
Zellen der drei Gmppcn werden zweckmaBig so synchron 
gcstcucrt, daB allc Ubertragungsrahmen glcichzciiig im 
Downlink mil dem Zeiischlitz 1 fur die Ubertragung allge- 
meiner Informationen der Basisstaiionen an Mobilstalionen 
in den entsprechenden ZeUen beginnen. 
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Die Verwendung mehrerer Schalizeiipunkte (multiple 
switching points), d. h. pro 2^ lie einen separaten Schaltzeit- 
punkt, gewahrleistet bei sich andemden' Uplink/Downlink- . 
Verhaltnissen eine minimale Tnterferenzsituation, Ver- 
schiebt man den Schaltzeitpunkt, so komml es zwar zu einer 5 
MS-MS-Interferenz zwischen benachbarten Mobilstalionen, 
dabei bleibt aber eine minimale Distanz D zwischen den 
Mobil stationen gewahrt, so daB die Inlerferenzsiluation re- 
lativ unkrilisch ist. AIs Beispiel sei die Ubertragung ini vier- 
ten Kanal bzw. Zeitschlilz aufgefuhrt, wo eine Zelle der zen- lO 
tralen Gruppe in Abwartsrichtung ubertragt, die benachbar- 
ten Zellen dieser (Jruppe bei einem Mindestabstand D aber 
in Aufwartsrichtung. Eine MS-MS-Inlerferenz zwischen 
zwei Mobilsiaiionen in gleichen Z^llgruppen und niit glei- 
cheni Uberiragungs kanal ist somit aufgrund der minimaien 15 
Distanz D zulassig. 

Will man aber bei dieser Kanalzuteilungsstrategie einer 
inhomogcncn Lastvcrtcilung Rcchnung tragcn, die zu cincr 
Anderung der Anzahl der Kan ale fCihrt, d. h. die Zeitschlitze 
einer 2^lle mit wenig Verkehrsaufkomnien in eine Zelle mit 20 
viel Verkehrsaufkomnien innerhalb des Clusters verschie- 
ben, isi diese minimale Distanz unter bestimmten Vorausset- 
zungen nicht mehr gegeben, wie dies in Fig, 5 dargeslellt ist. 
Die kritischen MS-MS-Interferenzen treten hier auf, da sich 
die Anzahl der Zeitschlilze pro Zelle innerhalb des Reuse so 25 
iindert, daB in diesem Fall die MS-MS-Interferenz fur die 
Zeitschlitze 7 und 8, d. h. fur Zellen verschiedener Gruppen, 
in voile m Umfang besleht. da die minimale Distanz D nicht 
mehr gegeben ist. 

Fall b: Ein Kanalzuteilungsverfahren gemaB Fig. 6, das 30 
nur einen Schaltpunkt verwendet, d. h. die Zeitschlitze fur 
Uplink und Downlink gmppiert, ist bezuglich einer sich an- 
dernden Aufteilung der Zeitschlitze auf die Zellen bei 
gleichzeitiger Gewahrleistung von mininialer Interferenz 
besser geeignet. Durch das gemeinsame Umschalten der 35 
Senderichtung in alien Zellen kann es nicht zu MS-MS-In- 
terferenzen kommen. Z. B. kann in Fig. 6 innerhalb einer 
Senderichtung an jedem Standort eine andere Aufteilung der 
Zeitschlitze auf die Drei Sektoren erfolgen. Dabei kann nun- 
mehr der minimale Wiederholabstand z. B. in DL- bzw. Ab- 4i) 
waitsrichtung zwischen Zellen unterschiedlicher Richtung 
verlclzt werden, d. h. eine Mobilstation MS empfangt von 
zwei benachbarten Basisstationen gleichzeitig Daten bzw. 
Sign ale. Fur Mobilstationen, die sich nahe bei ihrer Basis- 
station befinden, stellt dies aufgrund genugender Pegelun- 45 
terschicde kein Problem dar. Den Mobilstationen, die sich 
mittig zwischen versorgender und storenderBasisstalion be- 
finden, so daB sie etwa gleiche Signalpegel empfangen, kon- 
nen ungcstorte, also insbesondere verschiedene Zeitschlitze 
zugewiesen werden, in dencn diese Kollisionen nicht auftre- 50 
ten konnen. 

Andert sich hingegen der Schaltzeitpunkt, kann neben der 
fehlenden minimaien Distanz D zusatzlich auch noch die 
obengenannte MS-MS-Interferenz auflretcn, wie dies in 
Fig. 7 dargestellt ist. Andert sich der Schaltzeitpunkt im 55 
Reuse-Cluster aufgrund eines anderen UL/DL- Verbal mis- 
ses, kommt es bei nur einem Schaltzeitpunkt pro Ubertra- 
gungsrahmen und gruppierten Uplink/Downlink-2^itschlit- 
zen entsprechend zu exirem slorenden MS-MS-Interferen- 
zen, 60 

Fall c: Kombiniert man die Vorteile aus den beiden Ver- 
fahren, ergibt sich ein Zuteilungsschema, das bei Anderung 
des UL/DL- Verb altnisses und sich andemdem Verkehrsauf- 
kommen keine problematischen MS-MS-Interferenzen hat. 
Dieses optimicrtc Vcrfahrcn cniioglichl zum einen mchrcrc 65 
variable Schalizeiipunkte, aber auch eine Minimierung der 
Situation, daB in unmittelbar benachbarten Zellen auf dem . 
gleichen Kanal (Zeitschlitz) gleichzeitig gesendet bzw. 
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empfangen wird (MS-MS-Interferenz). Dies kann, wie in 
Fig. 8 dargestellt, dadurch erreicht werden, daB sich die 
Ubertragungsrichtung bei den Zeitschlitzen an der Grenze 
zur nachsten 7elle im Cluster bzw. vor7.ugsweise im gesam- 
ten Kommunikaiionsnetz der Umgebung nicht andert (wie 
unter b). D. h. wenn z. B. der letzte zur Zelle G gehorende 
Zeitschlitz ini Uplink ist, muB der ersie zur Zelle R geho- 
rende Zeitschlitz ebenfalls im Uplink sein. An den Zellgren- 
zen innerhalb des Uberiragungsrahmens kommt es dann zu 
keinem UL/DL-Wechsel. Damit hat man eine altemierende 
Einteilung UL/DL fur Zelle B, DLAJL fur Zeiie G und wie- 
der UL/DL fur die nachste Zelle im Cluster. Fig. 8 stellt so- 
mit ein Hybridverfahren mit altemierenden UL/DL-Wech- 
seln fur auleinanderfolgenden Zellen im Ubertragungsrah- 
men dar. 

Wird hierbei das Vcrhaltnis von Uplink/Downlink-Zeit- 
schUtzen in einer Zelle geandert, wie dies in Fig. 9 darge- 
stellt ist, kommt cs zwar zu MS-MS-Inicrfcrcnzcn, aber die 
minimale Distanz D bleibt gewahrt, d. h. die Situation, daB 
sich gegenscilig storende Mobilstationen in unmittelbarer 
Nachbarschaft befinden, wird vermieden. D, h. bei diesem 
Hybridverfahren sind altemierende UL/DL-Wechsel fur 
aufeinanderfolgenden Zellen im Ubertragungsrahmen mog- 
lich, wobei innerhalb der Zelle der UL/DL-Schaltzeitpunkt 
verschoben wird. 

Der zweite kritische Anwendungsfall ist die Belegung 
bzw. Allokiemng unterschiedlich vieler Ressourcen in den 
unterschiedlichcn Zellen aufgrund von ortlich unterschiedli- 
chem Verkehrsaufkommen. In diesem in Fig. 10 dargestell- 
ten Fall ist die minimale Distanz zwar nicht mehr gegeben, 
aber eine MS-MS-Interferenz, bei der derselbe Zeitschlitz in 
der unmittelbaren Nachbarschaft fur unlerschiedhche Uber- 
tragungsrichtungen verwendet wird, wird trotzdem vermie- 
den. Somit ist auch ein Hybridverfahren mit altemierenden 
UL/DL-Wechsel fiir aufeinanderfolgenden Zellen im Uber- 
tragungsrahmen mogUch, bei dem sich die Anzahl der Res- 
sourcen pro Zelle im Reuse-Cluster anders vcrteilt. 

Das Hybridverfahren emioglicht somit die Kombination 
der beiden Falle a und b, also mehrere Schaltzeitpunkte 
(vorzugsweise aber nicht notwendig nur einen pro Zelle) mit 
altemierenden UL/DL-Wechseln von auleinanderfolgenden 
zellspezifischen Kanalzuteilungen innerhalb des Ubertra- 
gungsrahmens. 

AIs weiteres Ausfuhrungsbeispiel ist ein anderes Szenario 
eines Dreier-Clusters in einer Microenvironment als Man- 
hatten-Giltemetz mit beispielhaftem Ubertragungsrahmen 
in Fig. 11 dargeslellt. Microenvironment bedeutet dabei, 
daB die Sende- und Empfangsantennen deulHch unlerhalb 
der Dachkanten angcordnet sind und zur Versorgung von 
StraBen zwischen Hauserblocken dienen. Die weiBen Linicn 
stellen hier die StraBen dar, die punktierten Kasten Hauser- 
blocke. Die Antennen, die vorzugsweise von Su-aBenkreu- 
zungen entfemt zwischen je zwei Hauserblocken angeord- 
net sind, dienen dabei in der Regel nicht der Versorgung der 
B15cke sondern der StraBen. Das Ubertragungsschema ent- 
spricht hier dem der Fig. 10. 

Fig. 12 stellt ein weiteres beispielhaftes Manhatien-Sze- 
nario, hier jedoch mit einem Zweier-C luster, und einen ent- 
sprechenden Ubertragungsrahmen dar. Die Anordnung der 
Basisstationen innerhalb der 2^llen ist wie im vorhcrigen 
Beispiel. 

In Fig. 13 ist gemaB einem noch weiieren Ausfuhrungs- 
beispiel eine andere beispielhafte Zellen anordnung mit einer 
typischen Auspragung von Zellen in einem rcalen Netz mil 
mittlcrcm Rc-Use von Vicr dargcstclU. Dabei pragcn sich 
gemaB der inhomogenenen Ausbreiiungsbedingungen realer 
Funkumgcbungen beliebige Zelltormen mit variablen An- 
zahlen von Nachbarzellen heraus, die z. B. in einem mittle- 
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ren Re-Use von Vier mil Z^iischlitzen versorgt werden kon- 
nen (vgl. Vierfarbeniheorem), d. h. bei dieser Anordnung 
werden ansteUe von drei aufeinander abzusiinimenden 
Gmppen aus 7£llen vier Gruppen R, G, R, W aus Z^llen ge- 
bildet, deren Schallzeilpunkle und Schalirichiungen wie im 
Ubertragungsrahmen dargestellt gemaB dem hybriden Zu- 
lei lungs vertahren aus Fall c aufeinander abgeslimml werden 
konnen. 

Die Basisstation BS enihall eine in Fig. 14 dargestellte 
Scnde/Empfangseinrichlung TX/RX, die abzustrahlende 
Sendesignale digitalanalog wandelt, vom Basisband in den 
Frequenzbereich der Absirahlung uniseizi und die Sendesi- 
gnale moduliert und verstarki. Eine Signalerzeugungsein- 
richlung SA hat zuvor die Sendesignale in Funkbldcken zu- 
samiiiengestellt und dem enisprechenden Frequenzkanal 
und Zeilschlilz zugeordnel. Eine S ig naive rarbeitungsein- 
richiung DSP wenet uber die Sende/Empfangseinrichiung 
TX/RX cmpfangcnc Enipfangssignalc aus und fuhrt cine 
Kanalschatzung durch. 

Zur Signalverarbeilung werden die Enipfangssignalc in 
Symbole niit diskretem Werievorrat umgewandelt, bei- 
spielsweise digitalisiert. Eine Signaiverarbeiiungseinrich- 
tung DSR die als digitalen Signalprozessor z. B. einen JD- 
Prozessor zuni Deiektieren der Nutzinfomiaiionen und der 
Signalisierungsinfonualionen nach dem JD-CDMA-Verfah- 
ren (joint detection) enthall; wertet die Datenteile aus. Das. 
Zusanmicnwirken der Komponenten und die Einslellung 
des Umschaltzeilpunkts SP wird durch eine Sieuereinrich- 
tung SE der Basisstation BS gesteuert. Zugehorige Daten 
iiber den Umschaltzeitpunkt SP und die konkreten Gegeben- 
heiien der Verbindung werden in einer Speichereinrichtung 
MEM zwischengespeichert. 

Die Mobilstation MS enthalt entsprechend adaptiert die 
fur die Basisstation BS crlauterten Baugruppen und zusatz- 
hch ein Bedienfeld T. Am Bedienleld T kann der Teilneh- 
mer Eingaben vomehmen, u. a. eine Eingabe zum Aktivie- 
ren der Mobilstation MS oder zum Verbindungsaufbau einer 
Verbindung zur Basisslalion BS. 

Die Steuereinrichtung SE wertet in Abwartsrichtung ge- 
sendele und von der Mobilstation MS empfangene Signale 
sowie von der Mobilstation zur Basisstation gesendete Si- 
gnale aus und bestimml den Bedarf an Daten, die im DL und 
ini UL zu ubertragen sind. Entsprechend des Bedarfs wer- 
den die zu verwendenden Kanale und die Schaltzeiipunkte 
festgelegt. Vorzugsweise werden diese Daten der konimuni- 
zierenden Einrichtung ubermittelt. Weiterhin erfolgi eine 
Abstimmung der zuzuweisenden Kanale und Schaltzeit- 
punkte mit den .Basisstationen der benachbarten Zellen. 

Bei einem beispielhaften Steuerverfahren wird fur ein 
Dreier-Cluster zuerst eine grobe Voreinteilung der Ressour- 
cen auf einer langsamen Zeitachse vorgenonmien. Vorteil- 
hafterweise wird die Anzahl der nach dem BCCH-2^it- 
schlitz verbleibenden Zeitschlitze durch drei geteilt und den 
einzelnen Zellgi^ppen zugewiesen, Diese Grobeinteilung 
kann bei entsprechendein Bedarf audi anders vorgenommen 
werden. 

Danach wird auf einer schnelleren Zeitachse, d. h. in kur- 
zen Zeitabstanden zur Uberprufung aktueller Anforderun- 
gen wiederholt festgcsteUi, welche Allokicrungsanfordcrun- 
gen fiir eine Zelle und fur die dazu benachbarten Zellen be- 
siehen. Dementsprechend erfolgt dann eine Zuteilung der 
Ressourcen und die Festlegung der erforderhchen Schalt- 
zeitpunkte fur diese Zellen, d. h. eine 2Uiteilung der ur- 
sprunglichen Ressourcen bcnachbaner Zellen fur eine erste 
Zcllc und/odcr die- Vcrschicbung des Zcitschlitzcs fiir die 
Umschaliung. 

Eine Abstimmung durch die benachbarten Basisstationen 
selber ware mit einem sehr hohen und haufigen Austausch 



von Daten unier diesen verbunden. Einfacher isi daher eine 
zentrale Steuerung der Ressourcen- bzw. Kanalzuweisungen 
und Schaltzeitpunkte fiir eine Vielzahl von Basisstationen 
durch 7. B. die Kinrichtungen R^XM zum Zuteilen von funk- 

5 technischen Ressourcen oder die Mobil ver mit llungsstellen 
MSG, denen dazu jeweils die akiuellen Lastverhaltnisse und 
Ressourcenanforderungen von den Basisstationen BS uber- 
mittelt werden. 

Die Steuerung konnie im Extremfall auch von den Mobil- 

10 stationen ubernomnien werden, ist dann jedoch nachteilhaft 
aufwendig- 

Die Vorsteuerung der Umschaltzcilpunkte und die Signa- 
lisierung an die kommunizierenden Stationen kann z. B. im 
Downlink uber den BCCH (Broadcast Gontrol Channel) er- 
15 folgen. 

Paientanspriiche 

1. Verfahren zur Steuerung von Aufwartsverbindungs/ 
20 Abwiirtsverbindungs-Ubergangen bei der Kanalzutei- 

lung in einem Ubertragungsrahmen zur Informalions- 
iiberiragung in einem Kommunikationssystem mit ei- 
ner Vielzahl von Zellen (Z), wobei ein Schaltzeitpunkl 
(SP) zwischen Aufwartsverbindungs- und Abwartsver- 
25 bindungs-(UL/DL)-Ubergiingen in Abstimmung mil 

dem jeweiligen Schaltzeitpunkt (SP) benachbarter Zel- 
len derart gesteuert wird, daB in direkt benachbarten 
Zellen (Z) gleiche Aufwarts- bzw. Abwartsverbindun- 
gen vorgegeben werden, dadurcli gckennzeichnct, 
30 - daB Schaltzeitpunkte (SP) und/oder Ressour- 

cenzuteilungen innerhalb einzelner benachbarter 
Zellen (Z) oder Gruppen (R, G, B) von Zellen (Z), 
die aktiv geschaltet werden und/oder aktiv koni- 
munizieren, variabel gesteuert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei, dem Schaltzeit- 
punkte (SP) zwischen einzelnen Zeitschlitzen eincs 
TDD-Ubenragungsrahmens (ft) liegen. 

3. Verfahren nach Anspruch I oder 2, bei dem Schalt- 
zeitpunkte (SP) innerhalb einer Zclle (Z) bzw. Gruppe 

40 (R, G, B) von Zellen (Z) in Abhangigkeit von sich an- 
dcrnden Lastveneilungen in der Zelle (Z) bzw. Gruppe 
von Zellen (Z) und/oder im Komniunikationsnetz ge- 
steuert werden, insbesondere eine unterschiedliche An- 
zahl von Kanaien pro Zelle (Z) oder Zellgruppe (R, G, 

45 . B) allokien wird. 

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 
bei dem niehrere Schaltzeitpunkte (SP) innerhalb einer 
Gmppe (R, G, B) von Zellen (Z) zeitlich unabhangig 
und variabel von den Schalizeitpunkten (SP) der bc- 

50 nachbarten Zellen bzw. Gruppen von Zellen gesteuert 

werden. 

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
bei dem die Zellen (Z) bzw. die Gruppe (R, G, B) von 
Zellen (Z) in einer Dreier-Clusieranordnung (R, G, B) 

55 angeordnet werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, bei detn die Schaltzeit- 
punkte (SP) innerhalb einer Z^lle (Z) bzw. einer 
Gruppe (R, G, B) von Zellen (Z) mit einer oder zwei 
akiivcn (iruppen von benachbarten Zellen (Z) abge- 

60 siimmt werden. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, bei 
dem die 2:ellen (Z) bzw. die Gruppe von Zellen (Z) in 
einer Vierer-Clusteranordnung (R, G, B, W) angeord- 
net werden. 

65 8. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem die Schaltzeit- 
punkte (SP) innerhalb einer Zelle (Z) bzw. einer 
Gmppe von Zellen (Z) mit bis zu drei Gruppen von ak- 
tiven benachbarten &Uen (Z) abgesiimmt werden. 
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9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, bei 
deni die Zellen (Z) bzw. die Gruppe von Zellen (Z) in 
eincr Zweier-Clusteranordnung angeordnet werden. 

10. Verfahren nach Anspmch 9, bei deni die Schah- 
zciipunklc (SP) innerhalb einer Zelle (Z) bzw, einer 5 
Gruppe von Zellen (Z) mit nur einer anderen Gruppe 
von akiivcn bcnachbarten Zellen (Z) abgestimnit wer- 
den. 

1 1 . Vcrfalircn nach cine in der vbrherigen Anspruche, 
bei dcni nichrcrc /.ciilich variable Schalizeitpunkte 10 
(SP), inshcsondcrc Jc einer pro Zelle (Z) mit aliernie- 
rendcni Aulwans- und Abwartsverbindungs-Wechsel. 
von aurcinaniierfoljicnden zellspezifischen Kanalzulci- 
lungcn innerhalb dcs Ubenragungsrahmens derart ge- 
sleucn wcnicn, dai.^ die Verbindungsrichlung aktiver 15 
und direki benachbancr Zellen (Z) jeweils gleich ist. 

12. Koinniunikaiiimssysiem, insbesondere Funk- 
Kommunikationssysieni /.uiii Ausluhrcn dcs Verfah- 
ren s naeh einem iler vorherigen Anspruche. 

13. Koinnmnikaiionssysieni nach Anspruch 12, bei 20 
deni zur Sieuemni: iler Sehali/eilpunkic (SP) fiir cine 
Vielzahl von /cllen (/) Sehaliungen in Basisstationen 
(BS), in Mohilsiaiionen (MS), in Einrichtungen 
(RNM) zuni Zuieilen von funkiechni.sehcn Ressourcen 
und/oder in MobiKerniinluiigssiellen (MSG) bereitge- 25 
stelll sind. 

14. Konmmnikalionssysieiu nach Anspruch 12 oder 
13, bei deni bei Basissiaiionen Aniennen mit bc- 
schrankler Riehtcharakierislk zur Venueidung schwa- 
cher Inierfercnzen angeordnet werden. 30 
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